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Streifen nur einen Theil der Peripherie des fremden Elements 
als schmale Sichel umgiebt. 
d) Fremde Zellen innerhalb der Phagocyten; vom Proto- 
plasma dieser aufgenommenen Elemente ist nur ein heller 
Flecken iibrig geblieben; in letzterem sind tropfeni'Srmige 
Chromatinschollen (Kernrest) eingelagert. Auf Fig. 7 sind 
die g'enannten Chromatintropfen mit einem centralen hellen 
Punkte versehen. 
Fig. 13 prttsentirt einige Formen yon tropfenfSrmigen Einschliissen 
im Protoplasma der Gigantophagocyten. Diese Einschliisse 
sind mit 1--2 hellen Punkten versehen, welche auf dem dunk- 
len, durch HS.matoxylin intensiv schwarz gef'S.rbten Tropfen 
scharf hervortreten; h~tafig nehmen diese Punkte eine andere 
F~trbung" an (Orange, Aurantia). 
Oel-Imm. 1/12 (18) + Oc. Nr. 4. 
Fig'. 14 und 15. Zellelemente, deren Kerne zerfallen und verschieden 
verandert erscheinen. Aehnliche Elemente werden sowohl 
innerhalb der Phagocyten, als auch ausserhalb derselben als 
einzelne Exemplare zwischen den Zellen der M a 1 p i g h i'schen 
K5rperehen und der Milzpulpa beobachtet. ~Ieerschweinchen- 
milz. Oel-Imm. i/12 (18)d-Oc. Nr. 4. 
Sammtliche Abbildungen sind vom Autor nach der Natur ge- 
zeichnet und in Farben aquarellirt worden. 
Die Entwicklung der ausseren Form des 
Forellen-Embryo. 
Von 
Fr .  Kopsch .  
Assistent am I. anatomischen Institut zu Berlin. 
H ierzu  Tafe l  X und XI. 
I. E in le i tung .  
Diese Arbeit ist hervorgegangen aus der yon Herrn H. Vi r- 
chow angeregten und mit den Herren Sobot ta  und Ziegen- 
h a gen sowie dem Verfasser angestellten Untersuchung tiber die 
Entwicklung" der Knochenfische, insbesondere derjenigen der Forelle. 
Wahrend durch die bei dem gemeinsehaftlichen U ternehmen 
vorgenommene Arbeitstheilung, welche den einzelnen volle Freiheit 
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liess, erreicht wurde, dass jeder mit ganzer Kraft das ibm zuge- 
theilte Gebiet bearbeiten konnte, ohne sich selber mit der Durch- 
arbeitung an sich wohl sehr wichtiger fiir sein Thema jedoch 
nebensachlicher F agen aufzuhalten, wurde die Einheitlichkeit 
der Anschauung durch h~ufig'e gemeinsame Besprechung'en der 
yon den einzelnen gewonnenen Erfahrunffen g'ewahrt. Hierbei 
wurde, sicherlich nieht zum Nachtheil der einschl~igig'en Litteratur, 
manche Auffassung umgestaltet und ver~indert, ehe sie zur end- 
g'tiltigen Niederschrift kam. Ftir die jtingeren Theilnehmer sind 
diese Besprechungen yon grossem erzieherischem und ftir die 
geistige Durchbildung' unsch~itzbarem Werthe g'eworden und fie- 
btihrt dem Veranstalter der gemeinsamen Arbeit Herrn H. Vir- 
c h o w unsere dankbare Anerkennunff in grSsstem Maasse. 
Mit in erster Linie ist die g'emeinsame Durcharbeitung' den 
Oberflachenbildern zu Gute gekommen, tier Basis jeder entwicke- 
hngsgeschichtlichen Untersuchung'. Herr S obot ta  fertigte 
unter Zugrundelegung zahlreicher yon mir ang'cfertigter Photo- 
graphien der einze]nen Stadien unter strenger Vergleichung" auch 
der gering'sten Kleinigkeiten und mit peinlichster Genauigkeit 
die Skizzen, nach denen die geschickte Hand yon Fr~iulein 
Z i e g e n h a g e n, der Schwester unseres Genossen, die ungemein 
schwierigen Zeichnungen i so meisterhafter Weise zur Darstellung" 
gebracht hat. 
II. Vorbemerkungen. 
Bevor ich an die Beschreibung" der Oberfl~ichenbilder des 
Forellenkeimes herantrete, will ieh einig'en Erwitg'ungen Raum 
geben, welche reich veranlassten zu den schon seit lang'er Zeit 
und reeht zahlreieh vorhandenen Oberfl,~ehenbildern wiederum 
neue hinzuzuftigen. 
In den Ang'aben und Abbildungen bestehen unter den ein- 
zelnen Autoren, yon denen ieh nenne') O l lacher ,  His,  yon  
Kupf fe r ,  Goronowi tsch ,  Henneg 'uy ,  zahlreiche Ver- 
1) Abbildungen einzelner Stadien finden sich ausserdem in zahl- 
reichen Arbeiten fiber Knochenfisch-Entwicklung-, so bei K o ll man n, 
It. E. Zieg' ler.  Ein Eing-ehen auf die dort abg'ebildeten Figuren 
wfirde zu weir g'efiihrt haben und diirfte auch Ang'esichts der g'e- 
nauen Besprechung der yon den oben an~effihrten Autoren gegebenen 
Bildern nicht nothwendig" sein. 
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sehiedenheiten. Die Grtinde far diese zum Theil recht erheb- 
lichen Unterschiede sind, abgeseben davon, dass einzelne Autoren 
mit vorgefassten Meinungen an die Untersuchung. herantraten, im 
wesentlichen rein technischer Art und zwar: 
1. Die Art der Fixirung. - -  Es ist bekannt, dass gerade 
bei unserem Material Quellung-en und Sehrumpfungen i viel er- 
beblieherem Maasse vorkommen als anderswo. H e n n e guy  
beschreibt (4, S. 479) den quellenmachenden Ei fluss der'Pierin- 
schwefelsiiure und den Sehrumpfung bewirkenden der Chroms~ture. 
Je nachdem nun yon den Autoren die eine oder die andere Fltissig- 
keit angewandt wurde, mussten die Bilder mit Nothwendigkeit 
verschieden ausfallen, zumal da die einzelnen Theile des Keimes 
dutch die Reagentien in ung]eicher Weise betroffen werden. 
Dazu kommt nocb, dass namentlich bei Anwendung" yon Si~uren 
die Embryonalanlage trotz ihres opaken Aussehens sehr viel Licht 
dureM~tsst, so dass: 
2. Von allen Autoren Ziige yore durchfallenden Lichte 
mit in das Oberfl~tcbenbild hineingezogen wurden, was ftir den 
unbefangenen Beschauer der Abbildungen natiirlich zu grossen 
Missverstiindnissen A lass g'iebt, umsomehr als kaum jemals ang'e- 
geben ist, welche Ztige dem reinen Oberflitehenbilde entsprechen 
und was auf Reehnung des durchfallenden Lichtes zu setzen ist. 
3. Ist bei der Zartheit der Reliefs die richtige Wahl der 
Beleuchtung w~thrend er Beobachtung und der Anfertigung tier 
Zeiehnung" yon grosset Bedeutung: Grenzen, welche bei der Be- 
leuchtung" yon der einen Seite deutlich sind, k6nnen bei Be- 
leuchtung yon einer anderen Seite her undeutlieh werden oder 
g~tnzlieh verschwinden. Furchen und Griibchen sehen tiefer oder 
flacher aus, je nachdem das Lieht unter stumpfem oder spitzem 
Winkel das Object trifft, wobei auch bald mehr, bald weniger 
Ziige vom durchfallenden Lichte siehtbar werden. Alle diese 
Punkte mtissen sorg[;tltig' erwogen werden, denn g'erade yon der 
lichtigen Beleuchtung h~tngt neben geeigneter Conservirung das 
Ausseben des 0berfl~tchenbildes am meisten ab. 
4. Existiren bei den jungen Stadien eine grosse Anzahl 
yon Varianten, welche unterschieden werden mtissen: erstens als 
individuelle Ausbildungen innerhalb derselben Entwicklungsstufe 
und zweitens als in der Entwieklung" voraus geeilte oder zu- 
rtiekgebliebene Embryonen. 
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Es handelt sich also ftir die folgende Beschreibung der 
0berfli~ehenbilder um dreierlei: 
1. Ftir jede Stufe der Entwicklung ein typisehes Bild zu 
finden. 
2. Die hiiufigsten und am zahlreichsten vorkommenden 
Abweichungen yon dem Typus zu beschreiben und auf denselben 
zurtiekzuftihren. 
3. Die Differenzen zwischen den Angaben der Autoren und 
unseren eigenen mit Rtieksicht auf die beiden erstgenannten 
Punkte und unter Zuhtilfenahme der in den oben angefiihrten 
4 Absehnitten enthaltenen Erwitgungen zu analysiren und riehtig 
zu stellen. 
I I L  Techn ik .  
Die yon mir ausschliesslich benutzte Fixirungs-Methode hat 
mit allen Einzelheiten H. V i rehow ausgearbeitet; dieselbe, giebt 
stets ausgezeichnete R sultate, sowohl fi|r das Studium der Ober- 
flachen-Bilder als auch ftir (lie microscopische Untersuehung. 
Sie best.eht aus einer Vorfixirung und einer Nachbehand- 
lung. Erstere wird immer ausgefiihrt mittelst einer Chromessig- 
saure, ftir die letztere k0nnen die verschiedensten Fltissigkeiten 
benutzt werden. Die Zusammensetzung der Chromessigs~ture ist
folgende: 
Chromsiiure 2,00 gr. 
Aqua dest. 900,0 ccm. 
Acid. acet. glac. 100,0 ccm. 
In 30 ccm. dieser Mischung, welche sich in einer kurzen 
weiten Rtihre oder weithalsigen Flasehe beiindet, bringt man 
5--10 Eier und lttsst dieselben unter mehrmaliger schoneuder Be- 
wegung des Gefiisses, welehe dazu dient, die Eier yon allen 
Seiten mit der Fltissigkeit in Bertihrung zu bringen, 5--10 Mi- 
nuten darin. Die Einwirkungsdauer betriigt 10 Minuten ftir 
junge Stadien (bis zur halben Umwachsung des Dotters); yon 
diesem Stadium an immer weniger, so dass ftir Embryonen bei 
Dotterloehschluss 5 Minuten vollkommen ausreiehend sind. Nach 
gentigender Einwirkuug der Vorfixirungs-Fltissigkeit werden die 
Eier in .eine Chromsiiure-L0sung 2:1000 Wasser gebracht und 
miigliehst sofort weiter verarbeitet, indem man das einzelne Ei, 
dessen Keimscheibe man gewinnen will, in eiu Seh~tlchen mit 
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0,7 oder 1,0% Koehsalz-L6sung bringt und die Eisehale in 
irgend einer sehonenden Weise entfernt. In dieser KoehsalzlCisung 
bleibt tier dutch die Vorfixirung nieht geronnene Dotter vollstandig 
fltissig und kann mittels einer Pipette oder besser eines mehr 
oder weniger Mnen spitz ausgezogenen RShrehens, in welches 
man die Koehsalzltisung" saugt, dutch Abblasen yon der Unter- 
seite der Keimseheibe ntfernt werden. Naeh dem ,Abblasen ~: 
wird die Keimseheibe mittelst eines L (i f f e 1 e h e n s, in dessert 
Hshlung dieselbe sehwimmt, in die g.ewilnsehte Naehbehandlungs- 
Fltissigkeit ibertragen. Am besten zur Erhaltung und Siehtbar- 
maehung der Reliefs haben sieh erwiesen die eoncentrirte wass- 
rige Sublimat-L6sung und die Chrom-Osmium-Essigsaure. In 
ersterer gentigt ein Aufenthalt.von 2 Stunden, darnach Behand- 
lung mit Jod-Aleohol u. s .w.  Bei der Fixirung mittels der. 
Chrom-Osmium-Essigs~ture ist ganz besonders auf sorgfaltiges 
langdauerndes Auswasehen zu legen. Die Keime dunkeln sehr stark 
naeh. Die deutliehsten Oberflaehenbilder erhalt man bei Anwen- 
dung der letztgenannten Fixirungs-Fltissigkeit, doeh kann man naeh 
einiger Uebung aueh an den mit Sublimat fixirten Embryonen 
alle Einzelheiten ebenso dentlieh erkennen. 
IV. Beschr'eibender Theil. 
Ich fange an mit der Besehreibung des Oberflachenbildes 
bei der ausgebildeten Morula, d. h. bei demjenigen Stadium~ in 
welchem die Furchung ihr Ende erreicht hat und der Keim aus 
einem Haufen yon Zellen besteht. 
Die Morula erseheint, wie es H i s (5) treffend ausgedrttekt 
hat, in Gestalt eines runden plattgedrtickten Kuchens mit ge- 
wSlbter oberer Fl~tche und ringsherum gleichmassig ewS]btem 
Rande. Die peripherische Partie derselben h',tngt mit dem Dotter 
nicht zusammen~ sondern ragt iiber die Oberfl~tche der Dotter- 
kugel hinaus, derart, dass man das Aussehen des Keimes als 
pilzf6rmiges bezeichnen kann. 
Das erste Zeichen der beginnenden Embryonalbildung be- 
steht, rein descriptiv ausgedrtickt, in einer Ausbreitung und Ab- 
flaehung des Keimes derart, dass die Abflachung am st/irksten 
ist an dem der spitteren Embryonalanlage gerade gegenttber- 
liegenden Thei] der Peripherie des Keimes und yon dort aus die 
0berfl~tche allm~ihlieh naeh der Stelle der sp~tteren Embryonal- 
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anlag.e hin ansteigt, wie es auch Oel lacher  (9) besehreibt, wahrend 
andere Autoren yon morphologiscben Gesichtspunkten aus sag.en, 
dass die Embryona]anlage sigh in einer Verdiekung" des hinteren 
Randes verr~tb. Dabei ist der tiberg.~wSlbte Rand, wie ihn die 
Morula zeigt, verschwunden, der Rand der Keimscheibe , wie wir 
yon nun an den Keim bezeichnen wollen, g'eht mit den vorderen 
und seitlichen Theilen seiner Peripherie unter Bildung. einer 
niedrig.en Schwelle in die Oberflitehe der Dotterkugel tiber. Der 
hintere Rand jedoeh ist am hSchsten tiber das Niveau der Dotter- 
kugel erhoben, zwar in viel g.eringerem Maasse als der Rand der 
Morula, aber hinreiehend eutlieh, um eine Orientirung der Keim- 
scheibe zu ermSg.lichen. Am Profilbilde drtickt sieh die Ung.leich- 
m~ssigkeit der W61bung dadureir aus, dass der vordere Theil 
der Keimseheibe in einer Flucht mit der Peripherie der Dotter- 
kug.el verl~uft, w~brend er hintere Theil eine st'~rkere Kriimmung 
zeigt uud sich durch eine scbarfe Einkerbung. yon dem Dotter 
abgrenzt. 
Der Keimseheibenrand bedeekt nieht vSllig, das peripheri- 
sehe S y n e y t i u m~), sondern wird yon demselben im g.anzen 
Umkreis tiberragt, was am deutliehsten an Pr~paraten aus 
F 1 e m m i ng. 's Fltlssigkeit zu sehen ist. 
In Betreff der Angaben in der Literatur muss bemerkt 
werden, dass abg.esehen yon 0 e 1 1 a e h e r keiner der Autoren 
dieses Stadium genauer hinsichtlich der ausseren Form der Keim- 
seheibe beschrieben hat. Der Grund dafiir liegt darin, dass die 
an sieh schon sehr g.eringen Niveaudifferenzen dureh ungeeig.nete 
Fixirung. und ung.tinstig.e Beleuchtung. vSllig zum Verschwinden 
g.ebracht werden. Ausserdem sind die individuellen Verschieden- 
heiten hier recht g.ross, so dass man thats~tchlieh nicht alle Keim- 
scheiben mit Sicherheit orientiren kann, da in einer Anzahl yon 
F~illen die Erhebung. in der Gegend der sp~tteren Embryonalan- 
lag.e nicht deutlich ausg'esprochen ist und der Rand der Keim- 
scheibe ringsherum dasselbe Aussehen darbietet. Die Hauptsache 
bleibt aber doch, dass zur Wahrnehmung. dieser feinen Unter- 
schiede die Aufmerksamkeit erst g.eweckt und der Blick durch 
mehrfache Untersuehungen erst g.esch~rft werden muss. 
1) Vergl. H. Virchow, Literatur-Verzeichniss Nr. 11. 
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Stadium I (Tafel X, Fig. 1, 1 a). 
Die n:,tebste speeielle Differenziruug an der Keimscheibe 
besteht in dem Auftreten des bekannten Knopfes am hinteren Rande. 
Dieser Knopf, weleher einer cireumscripten vor dem hinteren Rande 
befindliehen Erhebung', dem ,,Embryonalschilde ~ Oel laehers ,  
vorausgeht, hat yon den Autoren die versehiedensten Namen er- 
halten, je nach der Bedeutung, welehe man ibm beilegtel). Wir 
wollen ihn wegen seiner iiusseren Form einfach als Knopf be- 
zeichnen~ um nieht eine bestimmte Vorstellung hinsichtlich seiner 
Bedeutung dureh eine der bekannten Bezeichnungen vorweg zu 
nehmen. Um eine deutliehe Vorstellung bei unseren Lesern zu 
erwecken, bemerken wir, dass tier Knopf nach zwei Richtungen 
prominirt, nach oben und nach hinten, und dass die Ausbildung 
desselben in den einzelnen Stadien eine wechselnde ist. 
Dutch das Auftreten des Knopfes verliert die Keimscheibe 
ihre kreisrunde Gestalt, sie wird in der Richtung yon vorne nach 
hinten etwas verl~ingert, erscheint aber im tibrig'en gleichm~tssig 
yon der Mitte naeh vorne und den Seiten hin abgeflacht. Der 
hintere vm" dem Knopfe gelegene Theil zeigt wie im vorigen 
Stadium einen steileren Abfall und setzt sieh durch eine Schwelle 
vom Dottel" ab, was sich am deutlichsten wie am vorigen Sta- 
dium im Profilbilde ausspricht. Der Knopf liegt in dem Rande 
der Keimscheibe und prominirt mehr nach oben als nach hinten. 
Nunmehr wird auch die KeimhShle, welche auf dem vor- 
hergehenden Stadium aufing sich zu bilden~ auch bei der tiusseren 
Betrachtung sichtbar; dieselbe ist bei dem vorig'en Stadium nicht 
beschrieben, da sie :,tusserlich noch nicht sichtbar war. Es soll hier 
noch besonders betont werden, dass lediglich die Durchsiehtigkeit 
des Daches die KeimhShle erkennen l~tsst und class derselben an gut 
eonservirten Keimscheiben keiuerlei Reliefs der Oberflitche ntspre- 
chen. Es mussjedoch die Keimh(ihle auch in der Zeiehnung des Ober- 
fliichenbildes ausg'edrtickt werden, da sie wesentlich das Aussehen 
der Keimscheibe mit bestimm L man muss sich aber bei der Be- 
trachtung" stets bewusst sein, dass es nur Ztige vom durchfallen- 
1) Schwanzknospe, Oellacher; Randknospe, His; Endknospe, 
v. Kupffer; Randhiigel, v. Kupffer;  Proeminence caudal, Bal four;  
Bourgeon caudal, Henn eg'uy. 
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den Lichte sind, we]che dieselbe zu Gesicht bring.en. Sic er- 
scheint als ein dunkleres Feld, welches ring's umg.eben ist yon 
einer helleren Zone. Diese Zone (Keimwulst 0 e 11 a c h e r) ist 
am sehmalsten am vorderen Rande der Keimseheibe, wahrend 
sic vor dem Knopfe die g.r0sste Breite zeig.t. In Folg.e dessert 
ist die Gestalt der Keimh6hle nieht g.enau kreisrund, sondern 
entsprieht einem Kreise, yon welehem dutch eine Sehne ein Seg'- 
ment abg.esehnitten ist. Am besten wird man aus Fig.. 2, Tafel X 
eine Vorstellung. yon der Gestalt der Keimh0hle bekommen; zu- 
gleieh wird man hemerken, class die Stellen, an denen die Sehne 
die Peripherie des Kreises trifft, sanft ausg'erundet sind. 
Dieses Stadium entspricht der ,,primitiven Embryonalanlag.e" 
Oe l laeher ' s  und dem Stadium A. yon Henneg.uy ,  sowie 
v. K u p f f e r 's  Fig.. 4. Es ist zu bemerken, dass yon den g.e- 
nannten Autoren nur v. K u p p f e r den Knopf erwahnt. Henne- 
g.uy zeiehnet zwar in Figur 13 die Keimscheibe derart, class 
man annehmen muss, er babe den Knopf auf diesem Stadium 
gesehen; doeh fehlt auf der hei st~rkerer Verg.r6sserung. ezeieh- 
neten Fig.. 47 aueh die g.ering.ste Andeutung. desselben. Die 
Ursache lieg.t abg.esehen yon der sehwierig.en Conservirung. wohl 
aueh daran, dass gerade auf diesem Stadium die Ausbildung. des 
Knopfes zahlreiehe Verschiedenheiten zeigt. Man trifft denselben 
von sehr gut ausg.ebildeten Exemplaren his zu ganz abgeflaehten, 
welehe nur an dem Hervorragen aeh hinten erkennbar sind. 
yon  Kupf fe r ' s  Fig.. 4 (No. 8) zeig.t den Knopf und 
vor demselben sehon einen Embryonalsehild. Trotz des letzteren 
muss die Keimseheibe, nach weleher die g.enannte Fig.ur g.e- 
zeiehnet ist, als zu unserem Stadium I g'eh6rend bezeiehnet werden, 
und ieh g.rttnde diese Auffassung. in e~ter Linie auf die GrSsse, 
d. h. auf den Durehmesser der Keimseheiben in den einzelnen 
Stadien. Die Keimseheibe, naeh welsher unsere Fig.. 1, Tafel X 
g.ezeiehnet ist, hat einen Durehmesser yon 2,1 mm und das 
naehste Stadium Fig.. 2, auf welehem vor dem Knopfe tier Em- 
bryonalsehild vorhanden ist, einen solehen yon sog.ar 2,5 ram. 
Da nun tier Durehmesser der Keimseheibe der Figur 4 v on 
K upf fe r ' s  nur 1,68 mm betr~ig.t (Nr. 8, pag.. 22), so ist 
dieselbe noch viel zu jung., um sehon einen Embryonalschild 
zeigen zu k~nnen. Wenn wit uns nach einer Erklarung" daftir 
umsehen, dass bei einer so jung.en Keimseheibe der Ansehein 
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eines Embryonalschildes rweekt werden konnte, so werden wir 
dazu namentlich die durch v o n K u p f f e r ang'ewandte Fixi- 
rungsmethode b ranziehenl). Dieselbe ist~ wie ieh aus eigenen Er- 
fahrungen weiss, ftir die Stadien bis Dotterlochsehluss vollkommen 
ung'eeignet~ da einmal in Folge der starken Quellung des Dotters 
die Embryonalanlag'e stark gegen die Ei-Schale gedrtickt und 
dadureh verunstaltet wird~ zum anderen aber der yon der Chrom- 
siiure intensiv braun g-ef~trbte Dotter durch die dfinneren Theile 
der heller gebliebenen Embryonalanlage durchscheint und so zu 
T~tuschung'en fiber dis Relief-Verhiiltnisse Verantassung g'iebt. 
Diese Anschauung" tiber ffir die Oberfl~tchenbilder wenigstens 
ungtinstige Fixirungsmethode des Herrn v o n K u p f f e r wird 
gesttitzt durch das Aussehen der Fig'uren 5--14 in der citirt.en 
Arbeit~ yon denen namentlieh die Figuren 10--14 mehr Zfige 
durebfallenden a]s auffallenden Liehtes enthalten. Erst die Fi- 
guren 15--17 kiinnen als Oberfliichenbilder bezeichnet werden, 
der Kopf in Figur 17 muss sogar als sehr instructives und die 
thatsi~chlichen Verhiiltnisse anschaulich wiederg'ebeudes Bild be- 
zeichnet werden. Diese Kritik der v o n K u p f f e r'schen Ab- 
bildun~en glaube ich hier vorweg nehmen zu sollen, um damit 
zu begrfinden, warum ieh auf dieselben bei den folgenden Stadien 
nicht im Einzelnen eingehen werde. 
Stadimn I I  (Taf. X, Fig. 2, 2 a). 
Auf diesem Stadium erhebt sich vor dem Knopfe ein Feld 
(,Embryonalsehild ~ Kupf fe r ,  Oe l laeher )  dessen Form 
zwisehen der eines Rhombus und einer Ellipse steht oder anders 
ausgedrfickt~ welches die Gestalt eines Rhombus mit stark ab- 
gerundeten Ecken hat. Die hintere Ecke hang't direct mit dem 
Knopf zusammen, die vordere ist der Keimhiihle zugewandt, die 
beiden seitlichen h~tngen mit einer Zellmasse zusammen, welche 
den Raum zwischen dem rhombischen Feld und dem Rande der 
Keimscheibe ausffillt und zwar nicht so sehr fiber die Fliiche 
erhoben is# wie der Embryonalsehild, aber sich doeh etwas fiber 
1) v. Kupffer liisst die Eier 24h in 1/3~ Chroms~iurelSsung, le t
dieselben auf 1--2 Stunden in destillirtes Wasser, entfernt die Eihaut, 
witscht 12 Stunden lang' mit destillirtem Wasser aus und behandelt 
dann die Eier in verschiedener Weise weiter. 
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das Niveau der Keimseheibe rhebt, yon vorne naeh hinten sanft 
ansteigend. Diese Zellmassen (Embryonalsaum K u p f f e r, 0 e 1- 
1 a c h e r) gehen in den zelligen Randring tiber. 
Aus der Literatur kommen in Betracht: 0 e 11 a c h e r Fig. 
7 u. 8, Goronowi tsch  Fig. 1, Henneguy  Fig. 48 u. 49. 
Die Fig. 7 yon 0 e 11 a c h e r ist durehaus irreleitend und 
daher zu vel~verfen, so sehr wir auch sonst die Genauigkeit in 
den Angaben dieses Autors bewundern. Der ausserordentlich 
scharf hervortretende Htigel, welcher die Embryonalanlage vor- 
stellen soil, ist ftir einen Knopf zu gross und ftir einen Embryonal- 
schild zu klein. Letzterer hat, sobald cr tiberhaupt siehtbar 
wird, stets die oben beschriebene rhombisehe Gestalt. Es ist 
schwer zu sagen, in welcher Weise sich in das Zustandekommen 
der Fig. 7 mangelhafte Beobachtung, schleehte Fixirung und un- 
geeignete Zeichnung getheilt haben. Indessen ist sicher, dass 
die zu starke Wulstung des Randringes (Keimwulst v on K u p f fe r 
und 0el lacher)  eine Folge schlechter Zeichnung ist, die nnregel- 
m~,tssigen HOcker des Hinterrandes aber in schlechter Fixirung 
ihren Grund haben. Der zellige Randring. ist ja in der That 
dicker als das Dach der KeimhOhle und zwar ist er, wie aus 
Schnittbildern zu ersehen ist, am dicksten an einer etwas nach 
innen yon der Peripherie der Keimseheibe gelegenen Stelle. Da 
nun diese dickere Parthie weniger Licht durchl~tsst, als die cen- 
tral und peripher yon ihr liegenden Theile, entsteht ftir unser 
Auge das Bild eines Wulstes. 
Was die Figur 8 desselben Autors anbetrifft, so entspricht 
dieselbe einer Stufe zwischen unseren Stadien III und IV. Auch 
hier muss die za starke Wulstung des ,Randwnlstes" sowie 
des Embryonalschildes bemiingelt werden, abgesehen davon, dass 
weder bei dieser noch bei der vorher besprochenen Figur der 
Embryonalsaum in der Zeichnung ausgedrttckt ist. 
H e n n e g u y's Stad. B., welches, wie er angiebt 0 e l I a- 
c h e r's Stad. des ,runden Embryonalsehildes" entspreehen soll, 
hat einc ganz abweichende Gestalt. Es zeigt keinen Embryonal- 
sehild, sondern eine vor dem Knopfe gelegene seichte Depression, 
welche seitlich yon zwei Zdlmassen begrenzt wird. Solche Bilder 
erhitlt man bei Keimseheiben, an denen die Reliefs nut schwach 
ausgcpr~tgt sind und schon eine Andeutung der Rt~ckenfurche 
vorhanden ist, wenn die angewandte Fixirungsmethode eine der- 
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artige ist, dass sit viele Ztige vom durehfallenden Lichte dureh- 
li~sst. 
Die Fig'. 49 entsprieht einem etwas vorgeriickteren Stadium, 
ungefithr der Fig'ur 8 yon 0 e 11 a c h e 1", und eutspricht im Wesent- 
lichen den thats~tehlichen Verhitltnissen, abgeseben davon, class 
das Vorspringen des Knopfes nach oben nieht ausg'edriickt ist, 
auch ist hier der Embryonalsaum g'ezeichnet, was in 0 e l lachers  
Figm' nicht der Fall ist. 
Stadium I I I  (Tar. X, Fig. 3 u. 3 a). 
Die Embryonalanlage hat eine birnf6rmige Gestalt ange- 
nommen. Der sagittale Durchmesser ist l~tnger geworden, der 
transversale kfirzer, d. h. kS ist zugleich mit der Verl~tngerung 
der Embryonalanlage eine Verschmi~lerung" derselben eing'etreten. 
Der hintere schmale Theil g'eht direct in den Knopf iiber. In 
der Mittellinie verl~tuft eine seichte Furchei), welehe kurz vor 
dem Knopfe beginnt und sich his an die Grenze des vorderen 
und mittleren Drittels der Embryonalanlage erstreckt. Der Em- 
bryonalsaum beg'innt an der breitesten Stelle der Embryonalan- 
lage, verli~uft mit einem nach vorne offenen Bogen seitwi~rts und 
geht allmi~hlieh scbmaler werdend sowohl nach hinten als at~ch 
seitw~trts in den zellig'en Randring tiber. 
Die Erhebung der Embryonalanlage fiber das Niveau der 
Keimscheibe ist namentlich im vorderen breiten Theile viel aus- 
g'esproehener als auf dem vorberg'ehenden Stadium. Der hintere 
schmale Theil dagegen erhebt sich nur sehr wenig" fiber den an- 
grenzenden Embryonalsaum und geht dicht vor dem Knopf, yon 
der Mitte nach den Seiten sanft abfallend ohne deutliche Ab- 
g'renzung in den zellig'en Randring" tiber. Der Knopf ist deut- 
licher und in seiner Gestalt bestimmter geworden als auf Stad. II; 
er hat meist eine kugelige Form. Er prominirt am st~trksten 
nach hinten, weniger nach oben. Abweiehung'en des Kn0pfes 
yon der sphi~rischen Form sowie Differenzen in dem Hervorragen 
nach oben und hinten sind reeht zahlreich. Am hitufigsten ist 
neben der kugelig'en die birnf0rmige Gestalt, welche das schmale 
Ende nach vorne richtet, wahrend das breite nach hinten vor- 
1) Riickenfurche, Stricker, Oellacher, His, Goronowitsch; 
Sillon medulbSre, Henncg'uy. 
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springt. Ia einemFalle wurde ein sehr scbmater langgestrccktcr 
Knopf beobachtet, welcher ungefithr halb so schmal war als ftir 
dieses Stadium typisch ist, dafUr aber mehr als das Doppelte an 
Liinge hattc. Hierbei war der hintere Theil der Embryonalan- 
lage vom Knopf durch eine deutliche Furehe abgesetzt und lag 
um die ganze Lting'e desselben vom zelligen Randring entfernt. 
Die Rinne, welche schon auf jtingcren Keimscheiben sicht- 
bar wird, beginnt kurz vor dem Knopfe. Sic ist sehmal und 
scharf dicht vor demselben, verbreitert sich nach vorne und gebt 
mit ihren im stumpfen Winkel zusammenstossenden S itcnwiinden 
allmiihlich in die gewiilbte 0berfltiche der Embryonalanlage tiber. 
Bet der Bem'theilung dieser Rinne, welche schon durch C. E. v. 
B a e r beschrieben und mit der Medullarfurche beim Hlihnehen 
vergliehen worden ist, hat sich ein literarischer Gegcnsatz her- 
ausgebildet, welcher den Leser verwirrt. Auf der einen Scite 
steht G o e t t e (2), der die Entwicklung des Medullarrohrs bet 
Salmoniden trotz der abweichenden Verhiiltnisse doch auf Ein- 
sttilpung zurtickftihrt, auf der anderen C a I b e r 1 a (1), der cinen 
andercn Modus der Bildung des Centralkanales annimmt. 
Indem ich zu diescr Frage Stellung" nehme, betrachte ich 
es yon vornhe{-ein als selbstverstiindlich, dass in einer so princi- 
piellen Frage ein wirklicher Gegensatz nicht bestehen kann, dass 
also ein anderer Modus der Bildung des Centralkanals, wie C a l- 
b e r I a ihn annimmt, nicht vorliegt. Ich deute vielmehr den 
Vol'gang so, dass cine Medullarrinne tier Idee nach auch hier 
vorhanden ist, dass aber diese Rinne durch Aneinanderlagcrung 
der Riinder verschlossen wird und dass erst spitter der Hohlraum 
im Innern, d. h. der Centralkanal durch Auseinanderweichen der 
beiden Seitenhiilften wieder sichtbar wird. Von diesem Gesichts- 
punkt aus gewinnt die bekannte Stellung" der Zellen im Innern 
der soliden Anlage eine besondere Bedeutung. 
Wena ich mich soweit dem Gedankengang" yon G o e t t e 
anschliesse, so muss ich doch der Behauptung anderer Autoren 
entgegentreten, dass das Ectoderm in seiner ganzen Dicke sich 
an dieser ,Einsttilpung ~: betheiligt. Es kommt ja hier nicht 
darauf an, eine vergleichend morphologische Auffassung in ihren 
Consequenzen zu verfolgen auf Kosten der Thatsachen~ sondern 
die Thatsaehen zu analysiren, d. h. festzustellen, wie welt dabei 
allgemeine morphologisehe und wie weit abgettnderte Verh~tlt- 
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nisse vorliegen, und da muss ich hervorheben, dass die Deck- 
schicht yon Anfang an und sp~tterhin yon der Einsttilpung aus- 
geschlossen bleibt. In diesem Punkt schliesse ieh reich den An- 
gaben yon G o e t t e (2, S. 150) an. 
Diese Punkte mussten hier genauer zur Sprache gebracht 
werden, weil ohne das die Oberfliichenbilder der nun folg'enden 
Stadien nicht richtig verstanden werden k6nnen. 
Naeh dieser Abschweifung wollen wir die Angaben und 
Abbihiungen der Autoren prtifen, welche in das Bereich unseres 
Stad. IlI. fallen. Es sind dies Fig. 3 u. 4 H is~ Fig'. 9 0e! -  
lacher ;  Henneguy  Fig. 50 (Stad. C.); Goronowi tseh  
Fig. 2, 3, 4. 
Was 0 e I 1 a c h e r's Figur 3 angeht, so ist, abgesehen da- 
yon, dass der Embryonal-Saum in der Zeiehnung nicht ausge- 
dl'tickt ist, zu bem'.tng'eln erstens die Wulstung des zelligen 
Randringes, zweitens der zu kleine Kaopf und drittens die zu 
starke Erhebung der Embryonal-Anlage tiber die Fliiche. Ueber 
das Zustandekommen des Wulstes anStelle des flach nach aussen 
abfallenden zelligen Randringes ist bei der Beschreibung des 
Stad. II. genauer besprochen worden. Die zu starke Erhebung 
der Embryonalan]age ist ein Kunstproduct und kann entstanden 
sein einerseits dureh Abhebung der Schichten innerhalb der.Em- 
bryonal-Anlage, andrerseits dutch Schrumpfung oder auch durch 
beide Ursachen, wclche bei ihrem Zus-~mmentreffen steigernd 
wirken mussten, da die Abhebungen der Schichten yon einander 
wescntlich im Bereiche der Embry.onalanlage auftreten, wiihrend 
die Sehrumpfung vorwiegend de~l ausserembryonalen Theil be- 
trifft. Auf diesem Wege entstandene Bilder sind mir h~ufig genug 
zu Augen gekommen, um mein Urtheil dartiber zu einem ganz 
sicheren zu gestalten. Mit Borax-Carmin gef~trbte und mit salz- 
si~urehaltigem Alcohol behandelte Keimscheiben zeigen eine sehr 
unangenehme und st~'~rende Quellung und Abhebung der Keim- 
bliitter yon einander, wiihrend anderseits bei Dul'chf~irbung" mit 
alaunhaltigen Hitmatoxylinl6sungen der sehrumpfende und gerbende 
Einfluss des Alauns eine Zusammenziehung des ausserembryonalen 
Bezirkes und damit ein ausserordentlich starkes Hervorragen der 
Embryonalanlage bedingt. 
H e n n e g u y s eigenthtimliche Abbildung zeigt die Em- 
bryonalanlag'e bestehend aus zwei Wtilsten, welche am Knopf 
A.rchiv f. m ik rosk .  Anat.  Bd. 51 13 
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zusammenh~ngend und naeh vorne divergirend eine V-Figur er- 
zeugen. Zwischen den Schenkeln der V lieg't ein dreieckiges 
Feld, welches bezeichnet wird als ,,premi&'e ebauchr de la 
goutti~re m6dullaire". Was das Zustandekommen einer solchen 
Figur anlang't, so kSnnte man hierftir in erster Linie die Be- 
leuehtung eradc yon vorne her in Anspruch nehmen, bei welcher 
namentlich bei wenig fiber die Fl~iche erhobenen Embryonalan- 
lagen ein der H e n n e g u y ' schen Abbildung /~hnliches Bild 
entsteht. Allerdings trifft man zuweilen, wenngleieh ~usserst 
selten, thats~ichlich auf Keimscheiben, welche beijeder Beleuchtung 
das yon I-I enn e guy gezeichnete Bild geben, doch kann die in Rede 
stehende Abbildung nicht als ein typiseh es Stadium angesehen werden. 
Bei Goronowi tsch  entsprechen die Fig'uren 2, 3, 4 
dem Stadium III. Es is~ wohl kaum nothwendig Angesichts 
der durchaus ungeeignetcn Fixirungsmethode dieses Autors, d~er 
mangelhaften Zeiehnung und der Voreingenommenheit der Arbeit 
auf einc nahere Kritik derselben einzugehen. Es soil nut noeh 
hervorgehoben werden, dass die Furehen im Bereiche der Em- 
bryonalanlage niemals ein solehes Aussehen darbieten, wie es 
G o r o n o w i t s c h angiebt, und ieh zweifele nieht daran, dass 
dieselben zum grSssten Theil Kunstprodukte sind. Letzteres folgt 
einmal aus der grossen Variabilit~tt dieser Gebilde, welehe sehon 
H e n n e g u y aufgefallen ist, und zum anderen Mal daraus, class 
die Abgrenzungen der Gehirnabsehnitte, welehe nach G o r o n o- 
w i t s e h's Ansieht dutch die yon ibm besehriebenen Griibehen 
gebildet sein sollen, ganz anderc sind, wie aus unserer Dar- 
stellung hervorgeht. 
H i s Fig. 2 ist wohl als gleichalte~iff unserem Stadium III 
zu betraehten, wenn aueh die mediane Rinne stark tibertrieben 
ist und das Hervorragen des Knopfes naeh hinten nieht ausge- 
gedrtiekt ist. 
Ueber die Figur 1 desselben Autors zur v(~lligen Klarheit 
zu kommen war mir leider r.icht m~glieh. Wahrend in den 
schon besproehenen Abbildungen und den unserigen im wesent- 
lichen dieselbe Grundform vorherrseht, zeig't die Figur yon H i s 
ein ganz abweichendes und befremdendes Aussehen, zumal wenn 
man sieh vorstellt, dass dieselbe naeh des Autors Angaben ein 
jtingeres Stadium reprasentirt als das in Fig. 2 dargestellte, ja 
die erste Spur des sich abgliedernden Embryo sein soll. Hier 
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liegen nur zwei M(iglichkeiten zur Erkl~irung vor, wie mir scheint. 
Entweder war die Embryonalan]age schon weiter entwickelt als 
die in Figur 2 yon H i s dargestellte und wfirde dann unserer Figur 4, 
Tafel X entsprochen haben, yon welcher sich die H is'sche 
Figur ganz ungezwungen ableiten liisst oder eine Embryonalan- 
lage entspreehend unserer Fig. 2~ Tafel X hat in Folge unge- 
eigneter Conservirung und ungtinstiger Beleuchtung zur Ent- 
stehung der genannten Abbildung geffihrt. Eine Entscheidung 
dartiber zu treffen ist mir, wie gesagt, nicht m5glich, da H i s 
yon den beiden in Rede stehenden Figuren keine Querschnitte 
abgebildet hat, aus denen die Erkennung der Stadiums mit 
Leichtigkeit m(ig'lich ist. 
Stadium IV (Taft X Fig. 4,). 
Die Embryonalanlage ist erheblich l~tnger geworden, hat 
sich aber dabei nur in geringem Grade verschmiilert. Man er- 
kennt an derselben zwei deutlich yon einander abgegrenzte Theile. 
Der vordere besteht aus einem hufeisenf(irmig estalteten ach 
hinten offenen Wulst, der hintere Theil, auf welchem der Knopf 
liegt, ist flach und erhebt sich kaum fiber den seitlich angrenzen- 
den schmaler gewordenen Embryonalsaum. Zwischen den beiden 
Schenkeln des Hufeiseus liegt eine flache breite Grube, welche 
der Rinne des vorherffehenden Stadiums entspricht. Der Knopf 
ist birnfSrmig und ragt nur nach oben, nicht nach hinten vor. 
Der Embryonalsaum bildet an der vorderen Hi~lfte eine 
schmale seitliche Zone, wird nach hinten breiter und rundet den 
Winkel zwischen Randring und Embryonalanlage aus. 
Was die Deutung dieses eigenthtimlichen und wegen des 
flachen Reliefs schwer darzustellenden Bildes anbetrifft, so ent- 
spricht der hufeisenfiirmige sich stark fiber die Fliiche erhebende 
Wulst dem vor dem Knopfe gelegenen Theil der Embryonalan- 
lage des vorhergehenden Stadiums. Der flache hintere Theil ist 
der Zuwachs, um den sich die Embryonalanlage v rllingert hat. 
Diese Anschauung wird gestfitzt durch Uebergangsformen 
zwisehen den Stadien III und IV, an denen dicht vor dem Knopfe 
die seitlich yon der Furche gelegenen Seitentheile der Em- 
bryonalanlage des Stadiams III dureh eine je nach dem Ent- 
wicklungsgrade schmalere odere breitere Rinne yon dem Knopf 
getrennt sind. 
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Die individuellen Sehwankungen in diesem Stadium be- 
treffen vor allem die hinteren Enden der Hufeisenschenkel, weniger 
die anderen Theile: In einigen F~illen laufen die Schenkel nach 
hinten flach aus~ bei anderen Keimen sind sic dm'ch eine scharfe 
Schwelle abgesetzt und steigen steil aus dem hinteren flachen 
Theil hervor. Die z~vischen den Schenke]n befindliche Grube 
ist mehr oder weniger breit, sie kavn so scbmal sein~ dass sie 
wie ein Spalt erscheint. 
Die Besprechungder hierhergeh0rigenAbbildungen aus derLite- 
ratur erfolgt ani Schlusse der Beschreibung des folgenden Stadiums. 
Stadium V (Tar. X, Fig. 5). 
Die Gestalt der Embryonalanlage entspricht, abgesehen yon 
der eingetrctenen Verliingerung, im Wesentlichen derjenigen 
des vorhergehenden Stadiums. An den vorderen erhabeneu huf- 
eisenfOrmigen Wulst mit der zwischen den Hufeisensehenkeln ge-
legenen Grube schliesst sich der hintere flach liegende Theil an, 
der hinten in den zelligen Randring und seit]ich in den Em- 
bryonalsaum tibel'geht. Die Abgrenzung des flachen Theiles yore 
Embryonalsaum ist deutlich zu erkcnnen und zwar eiumal durch 
di'e im Vergleieh zu dem frtiheren Stadium stiirkere Erhebung, 
a.ndrerseits durch das Erscheinen einer dunkleren Linie, welche 
an den Enden der Hufeisen-Scheukel beginnend nach hinten zieht 
und in einiger Entfernung Yore hinteren Rand nach der Seite 
umbiegend, verschwindet, doch ist diese!be keineswegs wie 
sich aus den Schnittbildern ergiebt, tier Ausdruck einer Furche oder 
Rinne, sondern ist augenscheinlich aus der Anordnnng der in 
diesem Bezirk liegefiden Zellen und ihrer Kerne zu erkliil'en. 
Am vorderen Theile tier Embryonalanlage bestehen die 
Veriinderungen im Vergleich zu dem Stadium IV in einer Ver- 
sehmiilerung und der dadnrch hervorgerufenen Verengerung und 
Vertiefung der zwischen den Hufeisenschenkeln gelegenen Grube. 
An den hinteren Enden der Hufeisenschenkel sind durch seichte 
Furchen zwei rundliehe Hervol'ragungen abgegrenzt, welcbe 
wichtige Marken darstellen, da sic - -  wit sieh aus der Betrach- 
tung der folgenden Stadien ergeben w i rd -  die Gegend des 
Hinterhirns bezeichnen. Man kann somit yon diesem Stadium 
an die Kopf- und Rumpfanlage unterscheiden und yon einander 
abgrenzen. 
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Der Knopf hat dasselbe Aussehen und dieselbe Lage wie 
im vorhergehenden Stadium; el" ragt nm" naeh oben, nieht naeh 
hinten vor. 
Der EmblTonalsaum liegt als eine sehmale Zone neben dem 
vorderen Theile der Embryonalanlage, biegt ungef~ihr in der 
H6he der oben besehriebenen Hervorragung'en seitwiirts in flaehem 
Bogen um und vereinigt sieh mit dem zelligen Randring. 
In der Literatur finden sieh keine unseren Stadien IV und 
V ~thnliehe Abbildungen. Der inneren Differenzirung naeh ent- 
spreehen den beiden Stadien 0 e I 1 a e h e r's_Fig. 10 und genne-  
g u y ' s  Figuren 51 und 52. 
H e n n e g u y spricht zwar davon, dass der vordere Theil 
der Embryonalanlag'e s iner Figur 51 ann~hernd hufeisenfSrmige 
Gestalt habe, weicht abet in der Zeichnung yon seiner Dar- 
stellung ab, indem er dig Schenkel des I-Iufeisens nach hinten 
in zwei undeutlich abg'eg'renzte Wtilste tibergehen liisst, welehe 
mit dem bedeutend nach hinten vorspringenden K opfe zusammen- 
hiingen, g e n n e g ti y hat sich dureh eine gewisse iiussere Aehn- 
lichkeit seiner Fig'. 51 mit 0 e 11 a c h e r 's  Fig'. 9 verleiten lassen, 
dieselben als g.leichweit entwickelte Embryonalanlagen aufzu- 
fassen, doch ergiebt sich aus der Vergleichung" der zu dense!ben 
geh0rigen Schnittbildern, class 0 el 1 a e he r 's 'Fig. 9 unserem 
Stadium III und Henneguy 's  Fig'. 51 unserem Stadium IV 
und V entspricht. Was die Fig'ur 52 yon Henneguy  und 
die Fig. 10 bei 0 e 11 a c h e r anbetrifft, so entsprechen dieselben 
einander im Wesentlichen und sind wohl aus der Abbildung 
unseres Stadiums V zu erkl~iren. Wenn n:~tmlich der Niveau- 
Unterschied zwischen dem vorderen erhobenen und dem hinteren 
flaehen Theil der Embryonalanlaffe nieht deutlieh ausgesprochen 
ist, so kann man leieht zu einer Auffassung des 0berfiitehenbildes 
kommen, wie wit sit in den Fig'uren der beiden Autoren finden. 
Stadium VI (Taf. X, Fig'. 6). 
Dieses Stadium ist charakterisirt durch die bedeutende 
VerschmNerung der g'anzen Embryonalanlag'e und dutch die Er- 
hebung des au[ den beiden vorherg'ehenden Stadien fiaeh aus- 
gebreiteten hinteren Theiles derselben. An Stelle der breiten 
und tiefen Grube, welche auf den Stadien IV und V zwischen 
den Schenkeln des Hufeisens lieg't, finden wir eine schmale Rinne, 
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wclche an der Grenze des vorderen gegen das mittlere Drittel 
der Embryonalanlage b ginnend nach dem Kopfe zu allmahlich 
undeutlicher wird. Die Hinterhirn-Hervorragungen d r hinteren 
Enden der Hufeisenschenkel in Fig. 5 sind nach der Mittellinie 
hin einander n/ihergerackt und nur noch durch eine scbmalc 
Rinne yon einander getrennt. Dicht vor und hinter den Hervor- 
ragungen zeigt die in der Mittellinie verlaufende Rinne kleine 
rautenf~rmige Erweiterunffen. Das zwischen dem Kopf und den 
Hinterhirn-Hervorragungen li gende Stack der Embryonalanlagc 
enthalt das Centralnervensystem (Nachhirn und Rtickenmark) so- 
wie die Urwirbelzone, welche indessen ausserlich noch nicht yon 
einander abzugrenzen sind. Der Knopf ist yon rundlicher Ge- 
stalt und ragt sowohl nach oben als auch wieder nach hinten hervor. 
Der Embryonalsaum begleitet als schmale Zone die ganze 
Emhryonalanlage; r wird nach hinten breiter und gcht in den 
zclligen Randring fiber. 
Oe l laeher ' s  Fig. 11 und Hennef fuy 's  Fig. 53 
entsprechen diesem Stadium. 0 e 11 a c h e r 's Fig. zeigt ein 
merkwfirdiges Aussehen, dessen Deutung recht schwieriff ist, wie 
der Autor selber sagt. Ebensoweniff wie H e n n e g u y hab e 
ich je ein solches Bild zu Gesicht bekommen und man .kann 
wohl mit Hcnneguy  annehmen, dasses  sicb hier um eine 
Deformitat handelt, welche der Embryo dadurch erlitten hat, 
dass er yon der untcr dem Einfluss der Fixirungs-Flfissigkeit 
quellenden Dottermasse stark gegen die Eischale gepresst wurde. 
H e n n e g u y's Figur 53 entspricht im Grossen und Ganzen 
unserem Stadium, doch sind mir die in dersclben gezeichneten 
Furchen und Grfibchen in der Weise niemals zu Gesicht gekom- 
men. Far dieselben gilt dasjenige, was fiber Goronowi tsch 's  
Abbildungen auf Seite 195 gesagt worden ist. 
Stadium VII  (Taf. X, Fig. 7). 
An der Embryonalanlage sind nunmehr durch seitliche 
seichte Einkerbungen drei Stticke gesondert, ein vorderes, mitt- 
leres und hinteres. 
Das vordere Stack, ungefahr ein Drittel der L~inge der 
Embryonalanlage einnehmend, enthalt in seinem vorderen abge- 
rundeten und gegen die benachbarten Abschnitte der Keimscheibe 
steil abfallenden Theil die noch nicht yon einander getrennte 
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Vorderhirn- und Mittelhirnanlage, nebst den durch eine fast un- 
merkbare dunkele Linie yon dem Gehirn abgegrenzten Augen- 
blasen. Im Bereiche der Mittelhirnanlage deutet eine feine, 
dunkle Linie den letzten Rest der bei den vorhergehenden Sta- 
(lien besprochenen medianen Furehe an. 
Der mittlere Absehnitt der Embryonalanlage ist aus der 
medianen Vereinigung" der bei den Stadien V und VI beschrie- 
benen Hinterhirn-Hervorragungen entstanden. Er ist flach und 
zeigt keinerlei Differenzirung'en. 
Der hinters Theil erseheint als eine vorne breitere, naeh 
hinten sehmaler werdende Erhebung', welehe naeh den Seiten 
sanft abi~llt und hinten in direkter Verbindung" mit dem Knopfe 
steht. Diese Erhebung" enthMt das eentrale Nervensystem des 
Rumpfes (Naehhirn und Rtiekenmark) und ist seitlieh dureh eine 
flaehe Rinne yon der Urwirbelzone abgesetzt. 
Der Knopf ragt naeh oben und hinten vor, er hSmgt zu- 
zusammen seitlich mit dem Randring, naeh vorne mit den vor 
ibm gelegenen Theilen. 
Der Embryonalsaum ist im Bereiehe der Vorderhirn- und 
Mittelhirnanlag'e s hmal, verbreitert sieh in der HShe des ttinter- 
him und geht, allmAlieh breiter werdend, in den Randring fiber. 
Oe l laeher ' s  Fig. 12 und Henneguy 's  Fig. 55 sind 
der inneren Differenzirung nach entspreehende Stadien, dem 
Ausseren Aussehen naeh seheinen sis in der Mitte zu stehen zwi- 
sehen diesem und dem vorhergehenden. Besondere Beaehtung 
verdient ausser den F urehen und Grt~behen, yon denen an unserer 
Figur niehts zu erkennen ist, das hintere Ende der Embryonal- 
anlage. Auf den Abbildungen beider Forseher weichen die 
SeitenhAlften der Embryonalanlage vor dem Knopfe auseinander 
und bilden einen Winkel, in welshem der letztere gelegen ist. 
Dass solehe Bilder hAufig vorkommen, soll nieht geleugnet wet- 
den. Aueh ieh babe dieses Auseinanderweichen gesehen und zwar 
vornehmlieh an solehen PrAparaten, welche mit Borax-Carmin 
gefArbt und mit Salzsaure-Aleohol naehbehandelt worden waren. 
H e n n e g" u y legt dieser Erseheinung keine tiefere Bedeutung 
bei und erklArt das Auseinanderweichen als ein scheinbares, 
welches dureh eine seiehte Vertiefung vor dem Knopfe her- 
vorgerufen wars. Zu diesel" ErklArung kann ieh noeh hinzu- 
ftigen, dass an Sehnittbildern keinerlei Unebenheiten des Contom's 
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dem gesehilderten Bilde entspreehen. Diese Erseheinung muss 
mithin gerechnet werden zu denjenigen, welehe auf Rechnung 
des Lichteinfalls und der Kernstellung" im Innern tier Embryonal- 
anlage kommen. Diese Auffassung" wird noch dadurch- g'esttizt, 
dass das scheinbare Auseinanderweichen der Seitenh~lften vor 
dem Knopfe nur bei bestimmtem Lichteinfall zu sehen ist. 
Stadium u  (Taf. X, Fig. 8 u. 8 a). 
Dieses Stadium ist ausgezeichnet dureh das Auftreten der 
ersten bei Oberfl~tehen-Betraehtung siehtbaren Urwirbel. Die Son- 
derun~ der drei beim vorherg'ehenden Stadium besehriebenen Ab- 
schnitte der Embryonalanlag'e ist deutlieher g'eworden dadureh, 
dass die seitliehen Einsehnitte~ welehe dieselben trennen, tiefer 
geworden sind und sieh aueh in querer Riehtung" tiber die Em- 
bryonal-Anlage fortsetzen, wodurch auch bei Betrachtung der 
Profilansieht die Abgrenzung tier Hirnabschnitte s hr deut]ich wird. 
Am vorderen Theil treten die Augenblaseuanlagen seitlich 
neben der kielartig naeh oben und vorne vorspringenden Vorder- 
hirnanlage als ellipsoidische K6rper vor, wie man am besten am 
Profilbilde sehen kann. Die Vorderhirnanlage tiberragt den vor- 
deren Rand der Augenblasen und f~illt steil gegen die Keim- 
scheibe ab. Naeh dem Mittelhirn ist sie durch eine seichte Ein- 
biegung abgegrenzt. 
Die Mittelhirngegend ist breit; an derselben kann man den 
Hirntheil noch nicht abgrenzen yon den seitlieh gelegenen Meso- 
dermmassen, welche den Kieferbogen darstr 
An dem Hinterhirnabschnitte, welcher yon der Mittelhirn- 
anlage und der Rumpfanlage durch seitliche und quere Einker- 
bungen getrennt ist, zeigt sich eine neue seitliche Einkerbung" 
ungef~hr in der Mitte seiner L~nge. Dieselbe ist das erste 
Zeichen der ersten Kiemenspalte. Das vor derselben liegende 
Sttick enthtilt in seinen seitlichen Theilen die dorsal gelegene 
Anlage des Geh~rblaschens und eine ventral gelegene Mesoderm- 
anh~ufung, die Anlage des Hyoidbogens. Der hinter der Anlage 
tier ersten Kiemenspalte gelegene Theil ist die Anlage des dritten 
und der folgenden Viseeralbogen. 
Die Anlage der Geh/3rbl~ischen liegt, wie noch besonders 
hervorgehoben werden soll, auf diesen fl'tihen Stadien tiber dem 
Hyoidwulst, w~thrend sie sich sparer |ibcr der ersten Kiemen- 
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spalte und noch sp~tter libel" dem dritten Viseeralbogen findet. 
Diese Verschiebuug, des Geh0rbliisehens erkl~trt sieh wobl daraus, 
dass die Kiemenbog`en bei ihrer weiteren Entwieklung, naeh 
medial und vorne wachsen. 
An der Rumpfanlage bemerkt man eine axiale Erhebung, 
welehe an der Hinterhirng,renze k ulenal'tig` verbreitert anf~tngt, 
naeh hinten sehmaler wird und allmithlieh wieder breiter werdend 
ic, den Knopf ~iberg,eht. Diese Erhebung`, welche seitlieh dutch 
tiefe Furehen beg,renzt wird, ist das Nachhirn und das Rticken- 
mark. Seitlieh yon dem axialen Strang` lieg,t die Urwirbelzone 
als ein sehmales Band, welches naeh vorne und hinten sehmaler 
werdend hier anseheinend yon dem axialen Strang liberlagert 
wird. In der Mitte der Urwirbelzone, ziemlich g,leieh weit ent- 
fernt vom Knopf und dem Hinterhirn, bemerkt man ungef~thr 
1 1 Urwirbet, welehe dureh sehmale Spalten yon einander getrennt 
sind. Die seitliehe Abgrenzung" der Urwirbel yon den Seitenplatten 
ist noeh nieht so deutlieh zu erkennen wie auf den iilteren Stadien. 
Der Knopf erreieht auf diesem Stadium seine g`rtisste Aus- 
bildung,; er rag,t bedeutend naeh oben und naeh hinten vor. 
Der Embryonalsaum zeig,t geg`entiber f tiheren Stadien kaum 
erwiihnenswerthe V rsehiedenheiten. 
Oe l laeher ' s  Fig`. 13 und 14 und Henneg,uy 's  Fig'. 
57 sind die entspreehenden Stadien. Der Embryo, naeh welehem 
0 e 11 a e h e r seine Fig,uren gezeiehnet hat, war vielleieht etwas 
weiter entwiekelt als unser Stadium, da die Geg'end der Geh61"- 
blasen nebst den Anlag,en ftir den zweiten und dritten Visceral- 
bog,en sehon in der nierenf6rmig'en Figur zu erkennen ist (0 e 11 a- 
e her  Fig`. 13 p. 0.), welche die g,enannten Org`ane zusammen- 
g,enommen bei ung'tinstig'er Beleuehtung, zeigen. 
Die Zeiehnung- (1. e. Fi N. 13) l~tsst im Ganzen viel zu wtin- 
sehen t~brig, und ist sicher yon einem sehleeht fixirten Embryo 
angefertig,t, bei welehem viele Ztig,e vom durehfallenden Liehte 
vorhanden waren. Die Fig`. 14 yon 0 e 1 1 a e h e r zeig,t denselben 
Embryo naeh Aufhellung- in Terpentin01 und ist nur g`eeig,net, 
das vorhin ausg,esproehene Urtheil zu befestig,en. Bedeutend 
besser ist der yon H e n n e g u y in Fig`. 57 abgebildete Embryo, 
an welehem zwar nieht so viel Einzelheiten wie an unserer Fig,ur 
zu erkennen sind, der aber seinem Aussehen naeh sehr wohl mit 
unserer Figur iibereinstimmt. 
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Stadium IX (Taf. XI, Fig-. 9 u. 9 a). 
Die Embryonalanlage ist bedeutend liing'er geworden. Der 
Dotter ist his auf einen kleinen Bezirk umwachsen~ dessen Durch- 
raesser 1,5 : 1,25 ram betr~tgt. 
Auf diesem Stadium tritt zuerst rait besonderer Deutlichkeit 
hel'vor das Bestreben der Embryonalaniage, sich aus der Fliiche 
zu erheben und sich ventral zusararaen zu sehliessen. Dadureh 
g'elangen die Anlagen der Kiemenbog'en, die Anlag'e des GehSr- 
blaschens und die Urwirbelzone, welehe noch auf dem vergan- 
genen Stadium in der Fliiche ausgebreitet lag'en, an die Seite des 
jctzt bedeutend h6heren Centra]uervensysteras. Diese ventrale Zu- 
samraeuschiebung" und Erhebung. wird nattirlich am st~trksten aus- 
g'ebildet sein in den iiltesten Theilen des Embryo, d.i. in seinem 
vorderen Abschnitt, w'ahrend das jtingste vor dem Knopf gele- 
gene Sttiek noch in der Fl~tche angebreitet ist. 
Sehen wir uns nun die einzelnen Organe an: 
Die Augenblasen sind grOsser und ragen deutlieher hervor 
neben der zwischen ihuen eingeschlossenen Vorderhiruanlage, 
welche kielarfig vorspringt und vorne steil abf~tllt. Die Grenze der- 
selben gegen das Mittelhirn wird namentlich an Profilansiehten 
deutlich als eine seichte quere Vertiefung. 
An der Mittelhirngegend sind ausser einer geringen axialen 
Erhebung, welche die Anlage des Mittelhirns darstellt, keinerlei 
bemerkenswerthe Erscheinungen aufg'etreten. 
Bedeutende Veriinderungen dagegen zeig'en die nun folgen- 
den Absehnitte: An dera Hinterhirntheile ist eine deutliehe Tren- 
nung der Hinterhirnanlage yon den seitlieh gelegenen Organen 
dureh seiehte Rinnen zu erkennen. Der Hyoidwulst und der 
dritte Viseeralbogen erseheinen als halbkuglige dcm Kopf seitlich 
ansitzende Hervorragungen, und sind auch gegen die Keirascheibe 
dureh ventrale Einkerbungen abgegrenzt. Das flaehe Grtibehen 
zwischen den beiden Wtilsten ist die Anlage der ersten Kiemenspalte. 
Das Geh0rbltisehen liegt noeh gr0sstentheils oberhalb des 
Hyoidwulstes. Die H0hlung ira Innern desselben ist nur bei Ober- 
Ansieht der Embryonalanlage zu erkennen. 
Der Hyoidwulst, das GehOrbliischeu and die Anlage des 
dritten Visceralbogens bilden zusaramen die bohnenf6rmigen K6r- 
per, welche Oe l laeher  in Fig. 13 und Henneguy  in Fig. 
58 und 59 abbilden. 
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Hinter der Hinterhirnanlage beginnt mit keulenf6rmiger An- 
sehwellung die axiale Erhebung, welche das Nachhirn und das 
Rtickenmark enth~It. Die Grenze yon Nachhirn und Rticken- 
mark ist noch nieht zu erkennen, beide Theile gehen continuir- 
lich in einander tiber. Dabei wird das Rtickenmark immer 
schmaler, ungefahr bis zur Mitte der Rumpflange (ca. Gegend 
des 12. Urwirbels), nimmt dann nach dem Knopfe hin wieder 
an Breite zu und geht schliesslieh in denselben tiber. 
Seitlich yon dem axialen Strang liegt die Urwirbelzone, 
in weleher 18 deutlich yon einander getrennte Urwirbel unter- 
schieden werden kSnnen. Hinter den Kiemenbogen-Anlagen liegt 
ein nach hinten urwirbelartig begrenztes StUck, welches mehr als 
doppelt so fang ist als ein Urwirbel. Das Aussehen der vorder 
sten Urwirbel ist yon dem der hintersten erheblich verschieden, 
wie Bilder bei durchfallendem Lichte zeigen. Bei auffallendem 
Lichte und der geringen Vergr6sserung fallen dieselben in diesem 
Stadium noch nicht besonders auf; im Allgemeinen sind auf 
diesem Stadium die vorderen Urwirbel hSher als die letzten, 
w~hrend letztere breiter sind. 
Die Gegend vor dem Knopf zeigt das primitive Verhalten, 
welches auf Stadium VIII die ganze Rumpfregion zeigt: Das 
Medullarrohr ist nut durch dunklere Linien yon den seitlichen 
Theilen abgegrenzt, und die Urwirbelzone ist auch nicht so deutlieh 
zu erkennen. Der Knopf ist breit und ragt mehr nach hinten, 
weniger naeh oben vor. 
Der Embryonalsaum ist nunmehr im ganzen Bereich der 
Embryonalanlage auf eine schmale Zone reducirt. 
Das Dotterloch ist birnf5rmig, doch ist weder die Gestalt 
noeh die Gr(isse desselben, wie es in Fig. 9 u. 9a abgebildet ist, 
typiseh fiir einen Embryo yon 18 Urwirbeln. In Bezug auf diese 
Eigensehaften ist die Zahl der Varianten ausserordentlich gross, so 
dass die GrSsse des Dotterloches allein ohne Angabe der Ur- 
wirbelzahl und der sonst ftir das Stadium charakteristischen 
Kennzeichen icht zur Bestimmung des Stadiums ausreicht. 
Der zellige Randring fi~llt naeh dem Dotterloeh steil ab, 
wi~hrend er sich in die Keimhaut allmi~hlich verliert. Die Dicke 
desselben ist verschieden, einmal an den einzelnen Stellen des- 
selben Dotterloches, indem gewShnlieh die dem Knopfe zuniichst 
liegenden Partien am diekstcn sind und die demselben gegen- 
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tiberliegenden Stelle am dlinnsten, andererseits ehwankt die- 
selbe bei den einzelnen Embryonen in den weitesten Grenzen. 
Hier finden sieh nieht allein Untersehiede zwischen den einzelnen 
Arten -- wie z. B. Sahno salvelinus einen /i, usserst dqnnen zel- 
ligen Randring zeigt im Verg'leieh zu dem gew6hnlieh sehr kr~tf- 
tigen, gedrungenen yon Trutta fario -- ,  sondern aueh zwisehen 
den Eiern der einzelnen Bruten, so class man haufig bei den Eiern 
aus derselben Brut ganze Reihen aufstellen kann yon dem dtinnen, 
kaum siehtbaren bis zum kraftigst entwiekelten Randring. 
Bei Henneguy  finden wit in der Fig'. 58 ein Stadium, 
hei welebem neben 14 deutlieh abgebildeten Urwirbeln die Augen- 
blasen und die Anlagen fth" Geh6rorgan, Hyoidbogen und dritten 
Viseeralbogen zwar sehr sehematiseh , jedoeh in den Verhaltnissen 
richtig gezeiehnet sind. Die drei zuletzt genannten Anlagen 
werden, wie es 0 e 11 a e h e r bei der Fig. 13 thut, als nieren- 
fSrmiges Gebilde dargestellt, welches in seiner Gesammtheit als 
Geh6rorgan-Anlag'e b ezeiehnet wird. Merkwtirdig ist, dass Henn e- 
guy  den Embryo, naeh welchem 0e l laeher ' s  Fig'. 14 ge- 
zeichnet ist, als gleichalterig- demjenigen seiner Fig'. 58 ansieht, 
wahrend die Fig. 14yon Oe l lacher  nur das Bild des in Ter- 
pentin~l aufg'ehellten Embryo der Fig. 13 ist. 
Stadium X (Tar. XI, Fig. 10 u. 10 a). 
Der Dotter ist bis auf ein kleines Loch hinter dem Knopfe 
umwacbsen. Der Embryo befindet sich auf dem Stadium dcs 
,Dotterloehschlusses% 
Die Erhebung der Embryonalanlage aus der fli~chenhaften 
Ausbreitung" ist nunmehr auch im Bereich der vordersten Ur- 
wirbel deutlich g'eworden, so dass dieselben mit ihrem liinglichen 
Durchmesser nunmehr dorsoventral gestellt sind. Die hintersten 
Urwirbel lieg'en noch in der Fliiche, und ihr  liingster Durch- 
messer verlituft transversal. Die Zabl der Urwirbel betritgt 28. 
Am Kopfe ist die Trennung der drei Gehirnabschnitte noch dent- 
licher geworden. Die Vorderhirnanlage nebst den seitlich an- 
liegenden Augenblasenanlagen bietet ausser der GrSssenzunahme 
nichts Besonderes gegentiber dem friiheren Stadium. In der 
Mittelhirngegend ist die Anlage des Mittelhirns yon dem Kiefer- 
wulst deutlich abgegrenzt durch eine dunklere Linie. Derselt)e 
erscheint nunmehr ebenfalls als eine deutlich abgegrenzte Hervor- 
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ragung, doch ist seine Grenze gegen dis Dotterhaut noeh immer 
nut sehr wenig scharf. 
Der Hyoidwulst und dis Anlage des ersten Kiemenbo~ens 
erscheinen etwas kugelig'er und kleiner und hither ansinander 
gerfickt, als es auf Stadium IX der Fall ist. Die Anlage der 
ersten Kiemenspalte ist dadurch mehr spaltf6rmig gewsrden, 
wi~hrend sie auf den jting'ersn Stadien als fiaehe Grube in die 
Erscheinung. tritt. 
Das GehSrbl~ischen, dessen H6hlung. deutlicher gcworden ist 
nach hinten g.ertickt; es liegt zum g'rSssten Theil dorsal yon der 
ersten Kiemenspalte, was theils durch die Verg'r6sserung des Ge- 
h6rbliischens nach hinten, theils dutch die Verschiebung der 
Kiemenbog'enanlag'en nach vorne und medianw~trts bedingt ist. 
Das Hinterhirn hebt sich als rundlicher Strang yon den 
ssitlich g'elegenen Organen ab. In der Medianlinie desselben 
tritt eine dunkle Linis auf, welche nach vorne sieh in das Mittel- 
him nach hinten noch eine Strecke weir in das Naehhirn er- 
streekt. Dieselbe war auch am vorig'en Stadium schon in ge- 
ringem Maasse zu sehen und ist der erste Ausdl'uck des in der 
Entstehung begriffenen Centralkanales. 
Von der Mitte des Kieferwulstes erseheint seitlich neben 
dem Hyoidwulst und der Kiemenbogenanlags bis zum dritten 
Urwirbel hin die Pericardialh(ihle als eine hellere seitlich yon 
einer flachen Bogenlinie begrenzte Stelle. 
Die Naehhirnanlage und das vordere Ende der Rticken- 
marksanlage liegen in der Gegend der vordersten Urwirbe'l be- 
triichtlich hOher als letztere und sind durch eine scharfe Furche 
yon denselben, getrennt. Diese Erhebung und Abgrenzung wird 
nach dem hintersn K6rperende allmiihlich immer geringer, und 
am hinteren Ende gehen beide Anlagen in die iiusserlich unge 
gliederte Masse des Knopfes tiber. 
Die Gr6sse der Urwirbel untereinandsr ist versehieden; 
die vorderen Urwirbel sind gr6sser in Bezug auf den cranio- 
caudalen Durehmesser. Die Urwirbelh(ihlen erscheinen hier zum 
ersten Male als dunklere den Urwirbelgrenzen parallele Linien 
im Innern jedes Urwirbe]s, was bei Profilbetrachtung besonders 
deutlich hervortritt (vgl. Fig. lla). 
Hinter dem Knopfe liegt das auf sine nadelspitzgrosse 
Oeffuung verkleinerte Dotterloch umgeben yon dem in Folge der 
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Zusammenschiebung des Zellen-Materiales verdiektenl~andring'. Das
hintere Ende des Embryos (der Knopt) beginnt durch scitliche 
Furchen sich yon der Dotterhant abzugrenzen. 
Die Zahl der Urwirbel bei Dotterlochschluss schwankt 
zwischen 18 und 28, nach H e n n e g u y 's  Angaben zwischen 
18 und 26, die Form und Gr6sse des Dotterloches und seine 
Lage in Bezug auf das hintere Ende der Embryonalanlage ist 
ebenfalls grossen Schwankungen unterworfen, worauf auch sehon 
v. K up f f  er  (8, pug. 34) hingewiesen hat. Neben kleinen 
dicht hinter dem Knopf gelegenen punkf(irmigen 0effnungcn, 
welche durch gleiehmitssige concentrische oder excentrisehe Zu- 
sammenziehung des Randringes gebildet werden, finder man 
spaltf6rmige und birnfSrmige Formen, deren Entstehung durch 
ein ungleiehmi~ssig'es VorrQcken der einzelnen Theile des Rand- 
ring'es erklart werden muss. 
H e n n e g u y's  Figur 59 ist das Stadium bei Dotterloch- 
schluss. Von demselben gilt im grossen und ganzen das tiber 
die Figur 58 ausgesproehene Urtheil, dass zwar viele Einzelheiten, 
welehe wir feststellen konnten, fehlen, die Wesentlichsten Reliefs 
abet in den Verh~tltnissen richtig, wenngleich sehr schematisch 
behandelt wiedergegeben sind. Zu stark vorspring'end ist vor 
allem der inhere Theil des Randringes, welcher sich auch nie- 
reals so scharf, wie er bei H e n n e g u y gezeichnet ist, yon den 
benachbarten Theilen der Keimhaut abgrenzt, sondern ganz all- 
m~thlich in dieselbe tibergeht. 
Stadium XI  (Tar. XI, Fig. 11 u. Fig. 11 a). 
Das Dotterloch ist nunmehr vollkommen verschwunden. Das 
hintere Ende der Embryonalanlage fiingt an sieh yon der Dotter- 
haut frei zu machen, indem es einmal in die LUnge wiiehst and 
indem durch die Vertiefung der seitliehen Furehen aueh bier 
die ventrale Vereinigung der vorher in die Fliiehe ausgebreiteten 
Seitentheile rstrebt wird. Doeh ragt das hintere Ende noeh 
nieht frei tiber den Dotter heraus, was tibrigens sogar an einen 
Tag iilteren Embryonen och nieht der Fall ist. 
Was nun die Differenzirungen der einzelnen Organe anbe- 
trifft, so liegen die Augenblasen zu zwei Drittel tiber dem Niveau 
der Dotterhaut und zeigen in der Gegend der Linsenanlage ine 
verhiiltnissmiissig grosse rundliche Vertiefung. 
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Die Mittelhirnanlag.e sowie der Kieferbog.en sind bedeutend 
verbreitert. 
Am Hinternhirn tritt auf diesem Stadium eine nach kurzer 
Zeit wieder versehwindende Theilung. in ftinf deutlich yon ein- 
ander durch quere Furchen abg.eg'renzte und hinter einander g.e- 
leg.ene g.leich g.rosse Stiicke auf. 
Der Centralkanal zeig.t an der Mittelhirnhinterhirn-Grenze 
einen linken und rechten queren Auslliufer. 
Das GehSrbl/ischen lieg.t nunmehr vollsti~ndig, fiber der 
ersten Kiemenspalte und ist in Folg.e Ausbildung. eiges weiten 
Lumens sehr gross g.eworden und mit seinem caudalen Theil 
ventral g.eneig.t (siehe Fig.ur lla). 
Im Bereiche der Hinterhirn- und Naehhirnanlage hat sieh 
das Daeh des Rautenhirns als ein diinnes durchsichtig.es Hiiut- 
chert erhohen, dutch welches die darunter lieg.enden Theile mit 
g.rosser Deutlichkeit erkannt werden kSnnen. 
Die Pericardialhiihle) welche auf dem vorherg.ehenden Sta- 
dium zuerst auffrat hat sieh naeh der Seite hin weiter ausg.e- 
dehnt und ist b]asig.er g.eworden. 
Das Rfickenmark wiederholt an den einzelnen Stellen des 
Embryo die am vorig.en Stadium beschriebene Gestaltung.. Wahrend 
es sieh in den vorderen Theilen deutlieh abhebt yon der Ur- 
wirbelzone, liisst es sieh am hinteren KSrperende schliesslich 
nieht mehr yon den seitliehen Mesodermmassen abg.renzen. Die 
Zahl der Urwirbel betriig.t 33 an der Fig.ur 11, Tafel XI. Die 
Gr6ssen-Unterschiede zwisehen den vorderen und hinteren Ur- 
wirbeln sind noch mehr in die Aug.en fallend als beim Stadium 
XI. An den mittleren (6--30) ist schon eine Sonderung. in dor- 
sale und ventrale Abschnitte eing.etreten. 
Der Vorniereng.ang. ist in der Tiefe zu erkennen, nament- 
lich bei Betraehtung. der Embryonalanlag.e yon der Seite her. 
Stadium X I I  (Tat'. XI, Fig.. 12 u. 12 a). 
Bei dem Verg.leiche mit dem vorherg.ehenden Stadium Fallt 
vor allem die betrachtliche Gr6ssen-Zunahme des Kopfes auf. 
Dieselbe ist in erster Linie beding.t durch die Ausbildung der 
Hirnh6hlen, welche auf dem vorig.en Stadium nur in Gestalt 
eng.er Spalten vorhanden waren. Am deutlichsten ist diese Er- 
seheinung" am Hinterh i rne. -  Aus dem spaltf~irmigen in der 
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Medianlinie desselben verlaufenden Spalt, welcher den vierten 
Ventrikel auf dem vorhergehenden Stadium bildete, ist eine ge- 
r',tumig'e H6hle geworden und zwar ist der Process derart vor 
sich gegangen, dass die Seitenh~lften des Hinterhirns gewisser- 
maassen wie Bli~tter eines Buches auseinanderg'eklappt werden und 
nunmehr den Boden des vierten Ventrikels bilden, wobei die 
ventralen Abschnitte desselbcn in der Mittellinie mit einandet' in 
Verbindung" bleiben, indess die dorsalen Kanten tier Seitenh'~ilften 
dureh das dtinne durchsichtige Daeh des vierten Ventrikels mit 
einander verbunden werden. Dieses Auscinanderweichen rstreckt 
sich auch noch auf das Nachhirn, so dass wir nunmehr Hinter- 
hirn und Nachhirn mit .dem yon H is  daftir eingeftihrten 5;amen 
als Rautenhirn bezeichnen ktinnen, doch ist die Abgl'enzung der 
beiden Abschnitte desselben dureh eine transversal verlaufende 
Furche bezeichnet. Die Bodenplatten des Hinterhirns bes(.hreil)en 
ausserdem noch -- wie man am besteu bei der Profil-Ansieht 
Tafel XI, Fig. 12a sieht - -  einen flachen Bogen, miter desseu 
hSchster Stelle das Gehiirblaschen liegt. 
Auch das Mittelhirn hat eine bedeutende Verbreiterung" er 
fahren namentlich in seinem hinteren Theile. Es erscheint bei 
Ober-Ansicht in Gestalt zweier birnf6rmiger K(irper, welche mit 
ihrem breiten Ende nach hinten gerichtet sind, indess die d~inneren 
vorderen Enden ohne Grenze in das zwischen den Aug'en-Anlag'eu 
befindliche Vorderhirn tibergehen. Die Volumenzunahme ez'folgt 
hier nicht so sehr dutch eine betrachtliche Ausbildung der Hirn- 
h(ihte wie beim Hinterhirn als vielmehr in der Zellvermehrung 
der Wiinde dieses Hirnabschnittes. 
Die Grenze zwischen Mittelhirn und Hinterhirn wird yon 
einer tiefen Furche gebildet tier Kleinhirn-Mittelhirnfurche, hinter 
welcher sich die vordere Wand des Rautenhirns befindet. 
Es muss hervorgehoben werden, dass naeh den obigen Aus- 
einandersetzungen die Bildung der Kleinhirn-Mittelhirn-Furche 
nicht als ein Einfaltungsprocess an der Wand des Hirnrohrs auf- 
zufassen ist, wie es S c h a p e r (10) beschreibt, sondern dass die 
Verbreiterung der Mittelhirn-und der Hinterhirn-Anlagen zur 
Entstehung der Falte ftihrt, welche tibrig'ens, wie Schnitte lehren, 
schon sehr frtih angelegt ist. 
Ausser diesen Volumens-Veriinderungen der einzelnen Hirn- 
absehnitte ist die ver/inderte Lag'e derselben zu den benaeh- 
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barten Organen hervorzuheben. Die Kleinhirn-Mittelhirn-Grenze 
liegt in der H6he des ersten Visceralbogens, woraus sich ergiebt, 
dass eine Verschiebung des Mittel- und Hinterhirns nach vorne 
stattgefhnden hat, wclche ziemlich betrachtlich ist, da ja auch 
die Kiemenbogenanlaffen nach vorne wachsen. 
Von den Visceralbog'en ist der vierte gebildet; der fiinfte 
beginnt sich yon der ungegliederten Mesodermmasse zwischen 
erstem Urwirbel und der zuletzt gebildeten Kiemenbogen-Anlage 
abzugliedern. 
Das Geh6rblaschen lieg't tiber der dritten und vierten 
Kiemenbogen-Anlage. 
Der Rumpf hat bedeutend an Lang'e zugenommen dadurch, 
dass das hintere KSrperende ein betrachtliches Stack frei tiber 
den Dottersack hervorragt. In der Mittellinie des Rumples ver- 
lauft dorsal und ventral der einheitliehe Flossensaum, welehcr 
an der Mittelhirn-Nachhirn-Grenze beginnend bis zur Schwanspitze 
verlauft und sich um dieselbe herum auf die ventrale Seite be- 
giebt und dort mit dem etwas h6heren ventralen Flossensaum 
zusammentrifft. Letzterer ist am Dottersack noch mit breiter 
Fl~ehe ungef~hr in derH6he des 37. Urwirbels befestigt, verschm~tlert 
sich aber nach hinten sehr schnell und wird zu einer dtinnen 
in der Medianlinie befindlichen Lamelle. 
Die Zahl der Urwirbel betr~tgt (in der Zeichnung) 47. Von 
diesen sind die vordersten sechs, vor denen das schon vorher 
erw~hnte urwirbelartig begrenzte Sttick des Kopfmesoderms liegt, 
breiter ats die nachfolgenden. Die ventralen Abschnitte der- 
selben sind nicht deutlich zu erkennen. Auch der siebente Ur- 
wirbel ist noch etwas gr6sser Ms die tibrigen. An den mittleren 
Urwirbeln ist die Sonderung der dorsalen und ventralen Abschnitte 
und die Knickung derselben in einem caudal offenen stumpfen 
Winkel deutlich ausgepr~tgt (Tafel XI, Fig. 12a). An den letzten 
(gezeichneten) 4 Urwirbeln ist die Sonderung in die dorsalen 
und ventralen Abschnitte noch nicht eingetreten. Der Abstand 
der letzten ausserlich noch sichtbaren Urwirbel yore hinteren 
Ende des Embryos ist gleich der Breite yon elf Urwirbeln. Da~ 
hintere Ende des Rumpfes ist knopfartig verbreitert, wird aber 
nach vorne wieder schmaler. 
Mitnnter erseheint auch schon die Anlage der vorderen 
Extremit~tt als ein finches langliches I-Itigelchen seitlich und an- 
n~thernd parallel dem Rumple in der H6he der sechs ersten Urwirbel. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 51 14 
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Das sehon auf den frtiheren Stadien beschriebene Coelom 
l~tsst sich ung.efahr bis zur Mitte des Rumpfes uach hinten bin 
verfolg'en; die hintere Abg.renzung. desselben ist undeutlich, eine 
scharfe Grenze ist nicht vorhanden. 
Stadium X I I I  (Tar. XI, Fig.. 13 u. Fig.. 13 a). 
Auf diesem Stadium tritt neu auf jederseits in der Hiihe 
der ersten Urwirbel eiu nach vorne hin scharf beg.renzter beller 
Streifen, welcher vom Embryo ausg.ehend sich auf dem Dottersack 
verliert. Es ist die Anlag.e der linken und rechten Dottersackvene. 
Die beim verg.alJg.enen Stadium ausftihrlich beschriebene 
Verg.r0sserung. und Ausbildung. der HirnbShlen ist welter fortg.e- 
schritten, indem auch die Seitentheile des Mittelhirns eitlich um- 
g.eklappt sind und ein g.eriiumig'er Ventrikel entstanden ist. Der 
vierte Ventrikel ist g.rSsser g.eworden und dehnt sich welter nach 
hinten hin aus. Am Boden desselben tritt die beim Stadium XI 
so deutliche auf der Zeicbnung des Stadiums XII nicht ang.e- 
g.ebene Gliederung. in ftinf g.leich g.rosse Stacke wieder hervor. 
Die vordere Wand des vierten Ventrikels, welche steil abfitllt, 
hat sieh verdickt, sie stellt die Kleinbirnanlag.e vor. 
Die Aug.enanlag.e ist fast vollstiindig, tiber das Niveau des 
Dottersackes erhoben. 
Die Anlag.e der vorderen Extremitiit ist namentlieh am 
Profilbilde sehr gut zu erkennen als ein bis zu der H(ihe der Grenze 
der dorsalen und ventralen Urwirbelstticke reichendes Htig.elehen. 
Die Kiemenbog.enanlag.en si d schri~g, nach vorne und 
ventral g.ewachsen, so dass die Kiemenspalten i schriig.er Rich- 
tung. yon h~nten oben aussen ach unten vorne medial verlaufen. 
Ueber den Flossensaum ist der beim vorherg.ehenden Stadium 
g.eg.ebenen Besehreibung" nichts Neues hinzuzuftig.en. Bei den 
letzten Urwirbeln ist ebenfalls die Sonderung" in dorsale und ven- 
trale Stticke noch nicht eing.etreten. 
Von diesem Stadium ab wird der Kopf des Embryos im 
Verhiiltnisse zum tibrig'en K(irper ausserordentlich g.ross und bietet 
weg.en der eintretenden Undurchsichtig.keit der Haut und der 
Sttitzsubstanz wenig, g.ttnstig.e Anhaltspunkte ftir die Unter- 
seheidung, der einzelnen Stadien dar. Als Anhaltspunkte ftir 
eine solehe Bestimmung. kann yon jetzt an dienen der Grad der 
Abhebung" des Kopfes vom Dottersaek und die Bildung. des 
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)[undes, welche mit der ventra len Vereinigung der Hyoidbogen 
und Kieferbogen erfolgt. Daneben i s t  es die Ausbi ldung der 
paar igen und unpaar igen Flossen sowie die Ausbreitung des Ge- 
fi isshofes auf dem Dottersack,  welche mit Vortheil zur Charak-  
ter is irung der /ilteren Stadien verwendet  werden k6nnen. Ueber 
diese werde ich ein anderes Mal berichten. 
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E rk l~rung der  Abb i ldungen auf  Ta fe l  X u. X I .  
Sammtliche Abbildungen sind bei derselben VergrSsserung e- 
zeichnet worden unter genauer Innehaltung der an den Photographien 
and auf mikrometrischem Wege gewonnenen Maasse, so dass d ie  
Abb i ldungen d i rekt  zur  Abnahme yon  Maassen  benutz~ 
werden kSnnen.  
Fig. 1. Stadium I. Oberaasicht der Keimscheibe. Vergr. 2~ 
Fig. la. D i e s e lb e Keimscheibe auf der Dotterkugel l iegend im ProfiL 
Vergr. ~~ 
Fig. 2. Stadium II. Oberansicht der Keimscheibe. Vergr. 2~ 
Fig. 2a. Profilansicht d e r s e 1 b e n aui dem Dotter liegenden Keimscheibe. 
Vergr. 2~ 
Fig. 3. Stadium III. Oberansicht der Keimscheibe. Vergr. ~o/1. 
Fig. 3a. Profilansicht derse lben  auf dem Dotter l iegenden Keim- 
scheibe. Vergr. 2~ 
Fig. 4. Stadium IV. Oberansicht. Verg'r. 2~ 
Fig. 5. Stadium V. Oberansicht. Vergr. ~~ 
Fig. 6. Stadium VL Oberansicht. Vergr. 2o/p 
Fig. 7. Stadium VII. Oberansicht. Vergr. s0/1. 
Fig. 8. Stadium VIII. Oberansicht. Vergr. ~~ 
Fig. 8a. Profilansicht d e rse lb  en Embryonalanlage, welehe in ihrer 
nat i i r l i chen  Ste l lung  zum Hor i zonte  auf der Dotter- 
kugel l iegend dargestell~ ist. Vergr. ~-o/1. 
Fig. 9. Stadium 9. Oberaasieht. Vergr. ~/1. 
Fig. 9a. Profilansicht derse lben  Embryonalanlage in nat i i r l i eher  
Stellung zum I to r i zonte  auf der Dotterkugel liegend. 
Vergr. 2o/1. 
Fig. 10. Stadium X. Oberansicht. Vergr. -9o/1. 
Fig. 10a. Profilans[cht derse lben  Embryonalanlage in nat i i r l i eher  
Stellung" zum H o r i z o n t e auf der . Dotterkugel liegend. 
Vergr. 2~ 
Fig. 11. Stadium XI. Oberansicht. Vergr. ~~ 
Fig. l la .  Profilansicht derse lben  Embryonalanlage in nat i i r l i eher  
Stellung zum H o . r i zo  n te  auf der Dotterkugel liegend. 
Vergr. ~o/1. 
Fig. 12. Stadium XII. Oberansicht. Vergr. ~o/p 
Fig. 12a. Profilansieht derse lben  Embryonalanlage in nat i i r l i eher  
Stellung zum Hor i zonte  auf der Dot~erkugel l i egend. -  
Das hintere Stiick des Embryo ist etwas mehr yon der Ober- 
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flaehe des Dottersaekes entfernt, als es innerhalb der Schale 
der Fall ist. 
Fig'. 13. Stadium XIII. Oberansicht. Verg`r. -~0/1. 
Fig'. 13a. Profilansicht d e r s e 1 b e n Embryonalanlag'e in n atii rl i ch er 
Stellung` zum Hor i zon~e auf tier Dotterkugel ieg 'end. -  
Das hintere Stiick des Embryo ist etwas mehr yon der Ober- 
flhche des Dottersackes entfernt, als es innerhalb der Schale 
der Fall ist. 
Notiz  zu dem Aufsatze  O. F rank l ' s :  Die A_.us- 
fuhrwege der Harnsamenniere des Frosches.  
Von 
~1~. Nussbaum.  
Unter Anderen ist auch O. F r a n k 11) meine Abhandlung: 
,,Ueber den Bau und die Th~tigkeit der Dr~isen, ftinfte Mit- 
theilung, zur Kenntniss der Nierenorgane" entgangen; da in dem 
Abschnitt: Vom Bau der M a 1 p i g h i 'schen K6rperchen und 
ihrer Verbindung mit dem Hodennetz" das enthalten ist, was 
die F r a n k l 'sche Arbei~ vermeintlich Neues bringt. Ich will 
das im Archiv ftir mikroskopische Anatomie Band 27, pag. 452 
u. f. Gesagte nicht wiederholen. Der Zweck dieser Zeilen ist, 
yon Neuem eindringend davor zu warnen, bei anatomischen oder 
physiologischen Arbeiten die Bedeutung der genauen Species- 
kenntniss zu untersch~tzen. Man kann einfach keine Beschrei- 
bung des F r o s c h e s liefern; da sich bei sorgfitltiger Unter- 
suchung herausstellt, dass Rana platyrrbinus, Rana oxyrrbinus, 
Rana esculenta, ja sogar die ungal'ische Variet~tt der letzteren 
nicht allein in der ~tusseren Erscheinung, sondern in der Ent- 
wicklung, in der Anlage und in der Structur ihrer Organe durchaus 
yon einander verschieden sind. Ich zeigte dies ftir die Niere ~) 
und die Muskeln3) und betonte besonders bei der Beschreibung 
1) Zeitschriff iir wissenschaftliche Zoolog'ie, Bd. 63, pag..o3. 
2) D. Arch. Bd. XXVII. 
3) Verhandl. d. anat. Ges., Berlin 1896, pag'. 64. 
